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Method of processing power plant process signals esp. for nuclear 

power plant involves automatically referring to stored model 

information depending on operating state to generate operating 

commands 
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The method involves combining the process signals (PS) with a 
data model (D) characteristic of the system (1) . Depending on 
a system operating state and/or a model operating state, reference 
(V1-V6) is then automatically made to corresp. model information 
in memory and the information (I) output. Reference is made to 
further information depending on the information which is output. 
The information can be delivered to the operator as an operating 
instruction.; Enables rapid and reliable analysis of fault or 
disruption warnings. 
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@ Verfahren zum Verarbelten von Prozefisignalen einer Kraftwericsanlage 

@ Um eine schnelle und zuverlassige Analyse von Sto- 
rungsmeldungen ermdglichen zu konnen, werden fur ein 
Verfahren zum Verarberten von Praze&signaten einer 
Kraftwericsanlage erfindungsgemaB die Proze&signale 
(PS) mit einem diese charakterisierenden Datenmodell 
(D) verknupft, wobei in Afc^angigkeit von einem Betnebs- 
zustand der Aniage und/oder dem Datenmodell (D) ein 
Verwefa auf eine korrespondierende Infomiation (I) zu 
dem Aniagenzuatand In einem Speicharmodul (12) auto- 
matisDh erzeugt wird. Die Information (I) wlrd anschlle- 
&end an eine Bedienperson auagegeben. 
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Besdireibung 

Die Eriindung bczidit sich auf ein Verfahren zur Vem- 
beitung von ProzeSsignalen einer Kraftweiksanlagep insbe- 
soodere ein^ Kemkxaftw^sanlage, die mehiere unterein- 
ander wechselwirkende Anlagenteile umfafit 

In euier Ldtwarte zur Steu^ng einer Krafcweiksanlage 
fallen standig gtoBe Mengen veischiedener MeBwerte und 
Meldesignale (MeEdalen) an, die in ihier Gesamtb^t den 
AnLagen- oder Betriebszustand beschreiben. Das Bedienper- 
sonal dei Xraftwerksanlage stehl vor der Aufgabe, die fur 
den Betriebszustand jeweils relevanten MeBdaten zu identi- 
fizieiea und ihxe Werte in bezug auf den Zu^and der Anlage 
zu v^olgen, zu analysieren und zu interpretieien sowie ge- 
gebenenfaUs resulticfende Handlungen auszufiibren. Dabei 
wird das Bedienpersonal ublicherweise von in der Ldttech- 
nik vorgesehraen InformadonsfiltBr unterstQtzt, die archi- 
vierte oder auch ausschtieBlich fur den aktuellen Anlagen- 
zustand xelevante MeBdaten zu einer Anzeige bringm. Die 
Uberwiegende Menge der insgesamt eifaSten MeBdaten 
wird ublicberwdse lediglich elektxoniscb protokctUiett. 

Voirangiges 2el bei einer Analyse oder Interpretation da- 
durch entstandener MeBdatenprotokolle, insbesondere bei 
dner Systemdiagnose, ist die Ermittlung der Ursache fUr 
eine generierte Meldung. Insbesondere bei der Stdrungsana- 
lyse muB vom Bedienpersonal geklart werden, aufgmnd 
welchra Fehlers dn St5rungssignal auftraL Dazu ist es nc^- 
wendig, daB eine SignairQckverfolgung, die ilblicbarweise 
elektroniscb in einem ProzeBfuhrungssystem zu der zugnin- 
dellegenden St6rungsmeldung fiihrt, durchgefiihrt weiden 
muB. Zum Beheben der Stcxung muB das Bediei^rsonal 
au^grund der Betriebserfabrung Ober ausreichende Kennt- 
nisse iiber <fie Folgen der Stbrungstneldung sowie iiber die 
za ergreifenden MaBnahmen verfugen. Dies geschieht Ubli- 
cherweise, indem das Bedienpersonal manuell in einem Be- 
triebshandbuch die relevanten Kf^tel nachschl3gt und dent 
die entsprechendra Betriebsanweisungen raitninunt. 

Bei einer derartigen manudlen Suche in dem Betiiebs- 
handbucb treten lueist aufgrund des gioBen Umfangs und 
der groBen inbaltlichen Komplexitat solcher Bediraungsan- 
leitungen ^ebiiche Probleme au^ die in hohem MaBe von 
den Erfahrungen des Bedienpersonals abhangen. Diese Su- 
che ist somit mit einem hohen Aufwand und zudem mit ho- 
hen Anfoidmingen an das Bedienpersonal hinsichtLich ei- 
nes enormen Zeitdrucks verbunden, da h^Lufig kurzfristig 
Bntscheidungen zur Rinleitiing von GegenmaBnahmen ge- 
troffen werdra mflssoi. 

Der ^findung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren zmn Verarbeiten von ProzeBsignalen einer Kraft- 
weiksanlage anzugeben, das eine scbnelie und zuv^assige 
Analyse von Storungsmddungen erlaubt. Dies soil so 
schnell gescheh^ daB geeignete GegenmaBnahmen im Be- 
daifsfall rechtzeitig eigriffen weiden k5nnen, so dafi ein 
Stillstand der Kraftwedfsanlage und/oder Fehlerfor^lan- 
zungra vennieden oder miidmiert werd^. 

Diese Aufgabe wird fUr ein Verfahren zum Verarbeiten 
von ProzeBsignalen einer Kraftwcricsanlage crfindungsge- 
mMB gelost, indem die Prozefisignale mit einem diese cha- 
rakt^sieiendra DatenmodeU vedmupfi w^xbn, wobei in 
Abhangigkdt von einem Beniebszustand der Anlage und/ 
Oder dem DatenmodeU ein Verweis auf eine korrespondie- 
rende Information zu dem Anlagenzustand in einem Spd- 
chennodul automatisch erzeugt vdrd und die Information 
ausgegeben wird. 

Auf diese Weise, insbesondere durch die automatisch er- 
zeugten Verwdse, ist es mdglich, in dem Spdchermodul 
enthakene Information komfortabler, sicheier und schDeller 
aufeufindcn. Insbesondere wenn die Informationen an weit 



auseinandexliegenden Stellen im Speichermodul stehen, ist 
die Suche schneUer als bisher cno^ich. Bd dem Speicher- 
modul handelt es sich insbesondore um dn maschinenlesba^ 
res Dokum^it, z. B. ein Betriebshandbuch, das den Anla- 

5 genprozefi betriebstechnisch und sidierheitstechmsch be- 
schreibt In der Xraftwerksanlage edaBte MeBwerte und/ 
Oder Meldesignale werden als sogenannte ProzeBsignale 
chronologisdi, d. h. zeitfolgerichtig, in dem Speichermodul 
bint^egt Die ProzeBsignale umfassen dabei eanerseits in 

LO der Art von dynamiscben Xon^xHiaiten MeBwerte und 
Meldesignale, die beispielswdse jewdls dnen MeBwert 
zum Zdtpunkt sdner Erfassung numerisch charaktcdsieroi. 
And^rersdts umfassen die ProzeBsignale aber auch in der 
Art statisch^ Kompooenten oder Beschxeibungsdaten dn 

L5 Bogenanntes DatenmodelL Dabd sind im Datomuxiell bei- 
spielsweise Randbedingungra hintedegt, unter deoen die 
MeBwerte gewc»m&n wurden. Als Randbedingungen and 
insbesondere ProzeBkennzdchen, Begldttexte^ MeBberd- 
che, &fassungszyklus undAxto V^arbdtungsvorschriften 

20 vooBcdeumng. 

DarUber hinaus werden dieltozeBsignale mittels des Da- 
tenmodeLls binsichtlich ihrer betriebstechnLscben und si- 
cheifadtstechnischen Funkdoo beschneben. Aufgrund d^ 
VerknOpfung der ProzeBsignale mit dem jeweils zugdidri- 

25 genDat^miodeUistesnitigHdi, fureinPiozefisignaldessCT 
Betnebs- und SicherhdtsfunktioDen au&ufinden, wobei ein 
Verweis auf eine konre^ndieimde Infonnadon des Daten- 
modells ^zeugt wird. Die Information umfaBt beispiels- 
wdse bd dner Stdrungsmeldung die der Stck^mg zugrunde- 

30 liegrade Ursadie sowie die notwendigen MaBnahmen, die 
zur Stdrungsbeseitigung eingeldtet warden mSlssoa. \^itere 
Informationen sind mdglich, z. B. Inf(»rmad<»ien liber War- 
tungsintorvalle, Wartungsazbeiten, aber auch Ablau&etten 
fur Anfahr- und Abfahrbetrieb eanzelner Karopooenten. 

35 l^e Infonnadon wird z. B. als Anzdge ausgegeb^ Mit 
andeien Worten: Einzelne Bx>zeBsignale sowie das dazuge- 
h&ige DatKunodeU konnen mittels im Spdchermodul hin- 
tedegter ^rweise oder V^akniipfimgspunkten selekdral, 
ve^olgt und ausgegeboi werdoi. Somit wird fiir das Be- 

40 di^ipersonaldiebeispielsweiseaufeinBildsdsirmarzeugte 
Information derart gefilteit, veidichtet sowie struktunert, 
dafi das Bedienpersonal eine Ursachraseiioennung fur die 
Stoiungsmeldung besondm efiekdv durchfOhien kann. 
Beispielsweise k5nnen die im ganzen Betriebshandbuch 

45 vextdlten Infbimationen auf einem Bildschinn in mehrecen 
F^istem daigestellt werden. 

Um auch andere Proz^signalep die mit dem ausgew^- 
t^ ProzeBsignal besondeis stark kocreliKen, auffindoi zu 
kOnnra, wird in Abhangigkeit von einer ausgegebenen Ii> 

SO formation dn Verweis auf mindestens dne weiterelnfocma- 
tion erzeugt Daxnit wird also quasi eine Inibrmati<Hiskette 
gebUdet. Dem Bedienpers<»3al wird somit in besondears ein- 
fadxr Art und Wdse earkennbar gemacht, webhe ProzeBsi- 
gnale im Zusammenhang mit der Storungsmeldung oder mit 

SS dem zu untersuchenden PcozeBsigDal zu boiicksichtigra 
sind. Mittels derartiger Verweise, z. B. Hyperlink oder Ver- 
kniipfungspunkle, wird das Bedienpersonal durch das Be- 
triebshandbuch entlang der prozeBabh^gigcn "Wbchselwir- 
kungen der ProzeBsignale navigieit. 

60 ZweckmaBigerwdse wird die Infonnadon als Bediaian- 
weisung an eine Bedienposon ausgegeb^. Durch die Be- 
dienanweisung, c£e bdspielswdse in einem Fenst^ auf ei- 
Bildschirm oder einem Display als Anzdge ausgege^ 
ben wird, ist eine leicht bedienbare Mensch-Maschinen- 

GS SchnittsteUe gegeben. Insbesondexe bd dnem Touch- 
Screen-lbrminal wird das Bedienpersonal durch die erzeug- 
ten Verweise von einer Informadoa zu dner nachsten Infor- 
madon besonders schnell gefuhrL 
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Danrit auch wahrrad des Betriebes der Anlage, z. B, Pro- 
zeBsignal^deruDgen od^ Anderungen im Datemnodell, be- 
riicksichtigt weiden kSnnen, wird bci der Erstcllung der In- 
formatioQ diese mittels einer vorgebbaren Spezifikadon auf 
Vra^ndexungen geprtift, wobei diese \feranderungra pioto- 
kolliert werden. Diu, Infoimalionen werden nur dann gene- 
riert, wemi sichoigestellt ist, dafi die zu untersiachradeo Pro- 
zeBsignale sowie die zugrundeliegendea Datenmodelle mit 
d^ aktuellen Spezifikation der Anlage iibereinsdmni^. Im 
anderen Fall ws^den (£e AbweichungeQ voo der Spezifika- 
tiOTi in Form cincs Fehlcipiotokolls ausgegeben. 

Die mit dec Erfindung erzielten V^rteile bcsteben insbe- 
soDdere dann, daB durcli die \^:kiiiipfiing derProzeBsignale 
mit den diese charakt^isieroDden Datemnodellen sowie der 
automatischen Erzeugung des Verweises auf dne korre- 
spoodierKide Infoimadon in Abhangigkdt von einem Be- 
tiiebszustand der Anlage ein schneller und besonders siche- 
rer Zugriff aiif die dem ProzeBsignal zugrundeliegenden In- 
formationen gewahdeistet ist. Insbesondere dutch die Fuh- 
rung des Bedienpersonal miuels Verwcise in dem Betriebs- 
bandbuch sowie der diiekten Anbindung der ProzeBsignale 
an das Speichermodul ist auch unter einen enonnen Zeit- 
druck dne schnelle und zuverlassige Analyse von Storun- 
g^iermog^diL 

Ein Ausfiihrungsbeispid. der Erfindung wird anband der 
Zddmmig nSher erlaut^ 

Die einzige Hgur zeigt ein Funktionsschema mit zur 
DurchfQhrung dnes "Vaf ahrens zum Verarbciten von Pro- 
zeBsignalen einer Kraftwezksanlage voigesehen Konqx)- 
DKiten. 

Als Kraftwerksanlage ist in der Hgur schematisch eine 
Kemkraftanlage 1 (nachfolgend als Anlage 1 bezeichnet) 
mit einem Seaktorgebaude 2 dargestellt. Eine derarlige 
Kemkraftanlage ist beispielsweise in der DE 43 21 229 AI 
beschriebcn. 

In der Anlage 1 erfaBte ProzeBdgnale wo-den einem Pco- 
zeBinfcnoationssystem 10 zugefubrt Das ProzeBinfbimati- 
onssyst&m 10 ist im Ausfiihningsbeispiel dne leittechniscbe 
Einrichtung, z. B. dn AutomatisiOTngssystem, ein ProzeB- 
fuhrungssystem, eine Datenverarbeitungseinheit oder ein 
Personalcompuler. 

Das ProzeBinfozmationssystem 10 umiaBt ein Spdcher- 
modul oder dne Datenquelle 12, die als Datenbasis fUr dn 
den ProzeSsignalen PS zugrundeliegenden Datenmodell D 
dient Die E>atenqudle 12 kann dabd beispielsweise dn Da- 
tenmoddhechner oder dne relationale Datenbank sdn. Ein 
DatenmodeUiechner gen«iert selbsttatig ein aktuelles Da- 
tenmodell D, wohingegen dne relationale Datoibank in ihr 
bdspielsweise in Form von Ibbdlen hinterlegte Datenmo- 
ddle D verwalt^ Dariiber binaus um^t das Datenmodell 
D Infonnadooen, die die betriebstechnischen und sicber- 
hdtstechnischen Funktic^en des entsprechenden ProzeBsi- 
gnals PS beschrdbeo. 

Das ProzB&infonnatLons system 10 umfaBt fexner ein Spe- 
zifikationsmodul 14. In dem Spe^fikadonsmodul 14 w^den 
beispielsweise Veranderungen des den ProzeBsignalen PS 
zugrundeliegenden Datenmodells D bintedegt Dariiber bin- 
aus sind in d^ Spezifikadonsmodul 14 Kriterira K fiir den 
Aufbau der Infoimationen I hinterlegt, die als Bedienanwei- 
sungen an eine Bedienperson ausgegeben werden. Als Kri- 
terium K iUr den Aufbau der Informadon I wird bdspLels- 
weise das Layout, die SchriftgroBe od^ Scbiifttyp hinter- 
legt Zur Ausgabe der Information I umfiaBt das ProzeBinfor- 
madonssystem 10 dn Strukturanalysemodul 16 und dn An- 
zeigemodul 18, z. B. einen Bildschirm. 

Im Betrieb der Anlage 1 werden dort erfaBte ProzeBsi- 
gnale PS der Datenquelle 12 zugefiihrt In der Datenqudle 
12 werden die ProzeBsignale PS mit dem zugehoiigen Da- 
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tenmodell D verknQpft und anschlieBend dem Strukturana- 
lysemodul 16 zugefUhrt In dem Strukturanalysemodul 16 
wird das mit dem Datenmodell D verknQpfte ProzeBsignal 
PS mit den Kriterien K des SpezifJcationsmoduls 14 vergU- 
S chen. Bd. Abwdchung des Datenmodells D vcxi den Krite- 
rien K wild das Bedienpersonal in geeigneter Wdse, z. B. 
nuuels dnes Fehl^protokoUs auf einra Drucker 20 fiber die 
Abweichungen informiat. 

Bd dner Verand^rung des Datenmodells D generiert das 
to Strukturanalysemodul 16 automatisch die das Dat^miodeU 
D enthaUene Information I auf dem Anzdgemodul 18 n^ 
Dabd wild mittels des Strukturanalysemodul 16 auch der 
Aufbau der auszugebenden Information I uberpnift D.h., 
daB bei der Geneiierung InfcnmatioD I z. B. deren Lay- 
t5 out als Bedieaanweisung an eine Bedienposon g^>ruft 
wird. Als wdtete Kriterien K zur Prttfung derInfonnad<si I 
dienra beispielsweise ein Schiifldcopf 22, ein Ibxtfeld 24 fiir 
cfie Ausgate des Prozefisignales PS sowie weitere Ikictfel- 
dex 26^ 28, 30, 32 fUr <fie Ausgabe z. B . der FoLgen und MaB- 
20 nahmen dner dem ProzeBsignal PS zugrundeliegenden Sto- 
ningsmeldung. In AbhMngigkdt von den anwenderspeziii- 
schen Anfbrderungen konnen wdtere KritBrien K vocgege- 
ben werden, wde z. B. Schriftgr5Be, Farbe etc. 

Fiir den Fall, daB keine And^imgen im Datenmodell D 
25 durchgefuhrt wsden, wild die im Datenmodell D entkaltene 
Information I direkt mittels der Datenquelle 12 auf dem An- 
zeigemodul 18 ausgegeben. Sondt ist dn Durcblaufen des 
Strukturanalysemoduls 16 verndeden. Dies wiedemm fuhrt 
zu einer noch schnelleren Ausgabe der Information L 
30 In Abbangigkeit von durch den AnlagenprozeB gegebe- 
xxn Wechselbeaehungen der ProzeBsignale PS sind in den 
auszugeboiden Infc»nnationen I Hyperlinks oder \^rwdse 
VI bis V6 automatisdi v^fugbar. n>abei k&men die Ver- 
wdse VI bis V6 eLo^rseits bei der ErsteUung der lofocma- 
3S xioDsn I definieat voigegebea wonden. Anderersdts konnen 
die Verweise VI bis V6 bd dner direkten Anbindung an den 
AnlagenprozeB auch automatisch ges^2t werden. 

Durcb die Verfiigbarkdt derartiger Verweise VI bis V6 in 
der Information I wild das Bediei:q)«sonal durch Anklicken 
40 dieser Verwdse VI bis V6 automatisch zu weiteren Infor- 
mationen I, die z. B. in Wechselwirkung mit der auszuge- 
benden Information I stehen, geRihrt Bevra: die Information 
I auf dem Anzdgenoodul 18 ausgegeben wird, weardea ana- 
log zu darPrUfung Layouts der Information I auch die auto- 
45 matisch eizeugten Verweise VI bis V6 in dem Strukturana- 
lysemodul 16 mittds der ent^iechenden Kritmen K des 
SpeziQkationsmoduls 14 auf Kichtigkeit g^rflft 

Die Ausgabe der Information I auf dem Anzdgemodul 18 
wird z. B. in Art oder Darstellung dnes dektroniscben Be^ 
50 tiiebshandbuches als ein F^ister P ausgegeb^ Durch ein 
derartig aufgebaut es elektronisches Betriebsbandbucbes ist 
es dem Bedienpersonal eimdglicht, insbesondere im Std* 
rungsfall schnellstmdglidi mittels der Verwdse VI bis V6 
nacheinander die in Wech^lwirkung stehend^ Informatio- 
SS nen I auf zurufen und in Fenstem F anzuzeigen, Dabei k5n- 
nen mehrere Fenster F auf dem Anzdgecmiodul 18 gldch- 
zeitig geoffhct werden. 

Altemativ oder zusatzlich kann die Information I eben- 
l^lls auf einen Drucker 20 ausgegeben werden. Femer ist es 
60 moglich, zur spateren Analyse des St5rfalles oder zur Unter- 
suchung von bestimmten Betriebszustanden die angewahl- 
ten Informadonen I in dnem Archiv 34, z. B, auf einer CD- 
ROM od^ einem magnetooptischen Datentrager^ zu hinter- 
legen. Bedingt durch die zunebmende KomplexitSt der An- 
65 lage 1 sowie des Automadsi^irngssyst^ns oder dessen Pro^ 
zeBinformationssystems 10 ist es notweodig, das andere Da- 
tenverarbeitungsdnheiten 36, z. B. dn PC, eine Wcffkstadra 
Oder ein Server beispielsweise iiber eine Netzdatenanbin- 
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dung Zugiiff auf die iDfoimatioD I des ProzeBinformations- 
systems 10 habeo. 

Die mil der £rfi.ndung erzielien \^iteile bestdien insbe- 
soDdm daiin, daB bedingt durch das automatische Setzeo 
von Verweisen in einer in Abhangigkeit von einem Anla- 5 
genzustand erzeugtm und ausgegebenen Xoformatioo das 
Bedienpers<»ial schnellsttn&glich und zuveriassig zu weite- 
ren rnformadonen gefiihit wird Insbesondere in St5rfallsi- 
tuationen, in denen ein schnelles und sicheres Handeki des 
Bedirap^^nals erforderiich ist, wild die BedienpeisoD LO 
durch dn derartiges, oben beschriebenes elektronischen Be- 
nutzeibandbuch entlasteL 
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1. VerfahrenzumVerarbeiten vonProzeBsignalen(PS) 
einer Kraftwerksanlage (1), wobei die Itezefisignale 
(PS) mit einem diese charaJdeiisierendBn Datemnodell 
(D) vCTknupft werden, wobd in Abhangigkeit von ei- 
nem Betriebszustand der Anlage (1) und/oder dem Da- 20 
tenmodell (D) ein Vawds (V1-V6) auf eine koiro- 
spondieiende Information des Datenmodells zu dem 
Anlagenzustand in einem Spdcheimodul automatisch 
erzeugt wird und die Informadon (I) ausgegeben wild. 

2. Verfahien nach Anspruch 1, wobei in Abhangigkeit 25 
von eina: ausgegebenm Infonnation (I) ein \ferweis 
(V1-V6) auf mindestens eine weiteie Infoimadon (I) 
erzeugt winL 

3. Verfatuen nach Anspruch 1 od^ 2, wobei die Infor- 
mation (I) als Bedienanw^sung an eine Bedienperson 30 
ausgegeben wild. 

4. V^ahien nach Anspruch 3, wob^ bei der Erstd- 
liing der lofdnnadai (I) diese nuttels einer voigebba- 
ren Spezifikadon auf VerMnderungen gepriift und diese 
Veranderungen protokoUiot wild. 35 
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